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緒　言
河口域干潟においてはヤマトシジミ･イソシジミなどの二枚貝､チゴガ二等の甲殻類､
イシガレイ稚魚など､多くの生物がそれぞれ種特異的に生活場をえらび､場の特性に応じ
ノ
た生物の生活があることが分かっており､資源生物の維持および河口域の環境保全に果た
す干潟の役割は大きいと考えられている｡
しかしながら､それぞれの生物がどのくらいの機能的役割を担い､また生活場所の環
境条件はどのような水の流動によって形成されて､水域の生物生産と有機的に結びついて
いるのか､というメカニズムについてはほとんど分かっていない｡　また､河口域生態系
の中にはいくつかの異質な生産系(サブシステム)がみられるが､これらの間の結びつき
方についても殆ど研究されていない｡　これまでは複雑な水塊の構造解明のための研究と､
生物生産に関する研究とは切り離されて研究が進められてきたために､両者を融合し､物
質循環系全体から総合的に捉えることが難しかったものと考えられる0
一方､干潟に卓越する二枚貝のイソシジミの生産と水の流動条件との間には密接な関
係があることが明らかになりつつある｡イソシジミは砂の表面に増殖する付着珪藻を底土
付近の水を漣過することによって摂取しているので､この部分の流速が食物摂取条件を規
定していると推測される｡また､イソシジミの入･出水管の動きによってつくられる水流
は底土付近の流れに作用していると考えられる｡このように生物生産維持機構の解明のた
めには､生物の活動と物理的環境などの非生物的要素との相互作用､結びつき方を解明す
ることが必要である｡また､イソシジミの水管はイシガレイ稚魚の主要な食物生物である
ことが最近になって明らかにされ1) ､イソシジミは干潟の物質経済において中核的な生
物であり､この水域の物質循環系においてエネルギー輸送者としての役割を担っていると
いえる｡
1
そこで､干潟域の二枚貝とくにイソシジミの物質経済.に注目し､これを干潟物質循環
系におけるひとつの骨格構造に位置づけて干潟の機能的役割の解明のための糸口を兄いだ
そうと考えた｡
第-章では､水の流動特性と二枚貝類の分布の関係をとりあげ､まず､干潟での水の
ノ
流動状態と干潟におけるミクロなスケールでの場の分化の形成機構を解明するために､水
中と底土間隙水中の栄養塩類濃度の潮汐による水の流動に伴う変動を追跡するo並行して､
二枚貝類の食物生物である微細藻類組成の変動についても検討するo次に､河口域全体を
網羅できるように調査点を定め､二枚貝類の分布と環境条件との関係を解析する0
第二幸では二枚貝の物質経済として､まず､優占種であるイソシジミの生物生産過程
をとりあげ､フィールドにおける成長実験により､イソシジミの年間成長量を明らかにす
る｡並行して､フィールドにおける調査が難しい食物摂取量と成長との関係については､
飼育実験で補っていくo次に二枚貝類と他の生物群集との相互関係として､イソシジミと
ィシガレイ稚魚の関係に注目して､イシガレイ稚魚によるイソシジミ水管に対する摂食圧
の推定を行うことにより相互の関係を明らかにしていくo
以上のことから､干潟における二枚貝類の物質経済と物理的環境の結びつき方を明ら
かにして､さらには河口域にみられるサブシステム間の結合関係を示していくことにより､
河口域生物生産系の機能的役割を提示したいo
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第Ⅰ章　河口域干潟における水の流動特性と二枚貝の分布
ト(1)　水中･底土間隙水の栄養塩類の水の流動に伴う変動
河口域干潟は潮汐により環境条件が著しく変わるが､そのような水の流動は河口域の
中にみられる様々な場と場とをむすびつける役割も担っている｡そこで､潮汐などの水の
流動に伴う栄養物質の動き方､なかでもここでは付着珪藻の増殖にとって不可欠な栄養塩
の供給機構との関係に注目して､干潟間の連関関係を明らかにすることを目的とした｡と
くに水中および底土の間隙水中の栄養塩類濃度の変動の面からみた干潟の特性について述
べる｡
【材料および方法】
調査は1997年10月､名取川河口域(河口から1.5km上流)で実施した｡調査場所の
位置を図1に示した｡ (1)底質の環境:河口域に1本のラインを設けて､岸側から川の
中心部に向かって20m間隔で4定点を設定し､底質の特性を明らかにするためにコアーサ
ンプラーを用いて底土を採集して､粒土組成､シルト･クレイ%､水分､クロロフィルa
を測定した｡
水中､間隙水中の栄養塩濃度の潮汐に伴う変化をみるために､ 4定点を設定し､ 1997
年10月に14時間､表層水､中層水､底層水を1 -2時間ごとに採集した｡また､間隙水も
採集した｡ここでは底層水についても10cm刻みで採水できるように採集装置を作製した
(図2) ｡水温は現場で測定し､塩分､硝酸塩､亜硝酸塩､アンモニウム塩については水
を実験室に持ち帰り分析した｡
【結果および考察】
(1)調査場所の底質の特性
潮汐による水の流動は干潟の地形やレベルによって流れが変化し､その流れ方によ
＼
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表1_　調査定点の底質の特性
st.1 St.2　　　　　St.3　　　　St.4
中央粒径値(¢) ???奉?.754 售?CC?-0.138 
淘汰度 ?紊梯?.593 ?縱s"?.352 
シルト.クレイ% ??r?.52 ??2?.97 
底質 ?hﾛｲ??ｻ ?Xﾛｲ?ﾉ粗砂 
10:00　12:00　　2:00　　4:00　　6:00　　8:00　10:00
0:採水を行った時間● :最満潮および最干潮
図3　潮汐に伴うst.2の水深の変化
表2　調査日(1997年10月16日)の気温と水温
乾二二_二二二二_二∴二一二二二三二二日_-:‥:二二三二二二三一二二｡‥二二二≦一二二十二二:‥二二号1-:;_ニラ::i二
気温16.5 16.5 19･2 19･6 17･5 17･5 16･4 17･0 15･3 14･8 14･4 13･3 13･2
水温15.3 15.8 16･7 18･0 18･2 18･5 18･1 16･6 15･7 15･0 15･4 15･6 16･0
(℃)
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って底質の条件が規定されて､環境の著しく異なる場が数m～数十mのスケールで形成さ
れている｡奉1に4定点の底質の特性億を示してある｡岸に近いSt.1､ St.2の粒径では中砂
で､シルト･クレイ%はSt.2で最も高い｡ St.3は租砂､ st4は極租砂でシルト･クレイ%
は低い｡これは川の中心部は流れが速いこと､また､ st.2付近は流れが停滞しやすく､有
ノ
機物などが蓄積しやすい場所であることをを示している｡
(2)潮汐による水の流動に伴う塩分および栄養塩濃度の変動
表2は調査日の河川水の温度､気温の変化を示し､また､図3は干満に伴う水深の時間的
変化にらいて図3に示した｡調査定点st.2における水深の変化でみると､満潮時水深1.8m
に達することが分かる｡
一回の潮汐の間の干潟内水の流動をみてみる｡塩分の変化を示したのが図4である｡満
ち始めにはまず塩分の低い水が到達し､塩分の高い水は少し遅れて塩水模となって干潟の
奥まで到達する｡最満潮2時間前は水の流動が激しくなり､最満潮時には塩分濃度は中層
で最も高くなり､表層と底層がほぼ同じ濃度になる｡
潮が引いていくときには､再び､塩分の引く水が表層を覆うようになる｡
次にアンモニウム塩の濃度変化を図5に示した｡　海水の割合が高くなっても､アン
モニウム塩の濃度は､潮の満ちはじめよりも高くなっている｡これは､底土直上水からの
拡散によるものと考えられる｡　硝酸塩について示したものが図6である｡アンモニウム
塩の場合とは異なり､海水の割合が増えると硝酸塩の濃度も低くなっている｡
塩分に対するアンモニウム塩濃度の関係を図7に､塩分に対する硝酸塩濃度の関係を
図8に示した｡栄養塩類の濃度変化をみると栄養塩は河川水起源と考えられ､基本的には
塩分濃度に対して負の相関関係がみられる｡しかし､塩分が17-18‰付近に達する水の流
動が激しい時間帯には､この相関関係はくずれてくる｡これは､間隙水中からの栄養塩の
溶出や干潟動物の排涯などによるものと考えられる｡
そこで､間隙水と底上直上水中の栄養塩濃度の時間的変化を場所別にみてみる｡図9は
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図4　名取川河口域における塩分の鉛直構造の時間的変化
(1997年10月16日)
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図5　名取川河口域におけるアンモニウム態窒素濃度の鉛直構造の時間的変化
(1997年10月16日)
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図6　名取川河口域における硝酸態窒素濃度の鉛直構造の時間的変化
(1997年10月16日)
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図7　塩分に対するアンモニウム態窒素濃度の関係
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図8　塩分に対する硝酸態窒素濃度の関係
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硝酸態窒素濃度の変化を示しているo川の中心に近いSt･4においては底土直上水の硝酸態
窒素濃度は干潮時に高く､満潮時に低くなり､間隙水もほぼ同調して変化しているo St･3
では直上水の濃度が満潮時に低下しても一定濃度を保持していることが分かるo岸側の
st. 1､ St.2においては直上水の硝酸態窒素濃度がが干潮時に高く､満潮時に低い傾向があ
るが､間隙水はほぼ一定の高い濃度を保持しているoこれは場所ごとの底質の特性､とく
に砂の粒径のちがいによる水の交換のし易さの違いよるところが大きいと思われるが､こ
のほかにSt.1､ St.2は干出時間が長く､硝化作用が大きいことも考えられるo
一方､-アンモニウム態窒素の変動は硝酸態窒素の挙動と大きく異なっていることが､図
10に示されている｡ St.1､ St.2､ St.3についてみると､干潮から満潮に向かう時間帯と､
満潮から干潮に向かう時間帯､すなわち､水の流動が激しい時間帯に底土直上水において
高濃度のアンモニウム態窒素が検出された｡この間､間隙水の濃度の変化はあまりみられ
ない｡ St.4においてはピークは低いが同様の傾向がみられた｡これらのことは底土の上に
蓄積しているアンモニウム態窒素が巻き上げられることによるものと推察されたoおそら
く､有機物が蓄積し易いSt.1､ St.2においては次々に有機物の分解が進行しており､アン
モニウム態窒素も底にたまりやすいのではないかと考えられる｡それらは､水の流動が激
しい時間帯に水中へと拡散して運搬されていくものと予想されるoすなわち､底土直上水
中の栄養塩､特にアンモニウム塩は砂泥質域で高濃度に存在しており､引き潮時および上
げ潮に水中に拡散し､水の流動に伴って汽水域内の隣接する砂質域にも運ばれていくもの
と考えられる｡
このように､質的に異なる場と場との間は水の流動に伴い､水中および底土間隙水中の
栄養塩類の運搬を通して結びついていることが明らかになったo　干潟は潮汐に伴う水の
流動によって環境が大きく変化するが､変化の仕方は栄養塩の種類によって異なること､
また､場所ごとにも異なることが､明らかになった｡河川水と海水との混合過程は非常に
複雑であるが､その流動過程において､栄養塩のなかでも硝酸態窒素は主に陸水により供
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図9　各定点における間隙水及び底土直上水の硝酸態窒素濃度の時間的変化
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図10　各定点における間隙水及び底土直上水の
アンモニウム態窒素濃度濃度の時間的変化
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給されるが､アンモニア態窒素は川底表面に蓄積した有機物の分解によって生成したもの
が､上げ潮時と下潮時の水の流動の激しい時間帯に水中へ拡散していることが分かった｡
その拡散の仕方は場所によってことなり､流れが緩やかで底質の砂の粒径が細かい場所に
おいて多く､川の中心近くで底質の砂の粒径の粗い場所においては少ないことが分かった｡
ノ
しかしその栄養塩は水の流動に伴い､隣接する場所に運ばれていき河口域全体に供給され
ていることが分かった｡すなわち､場所ごとの役割は異なるものの､水の流動によって場
と場とが結びつき河口域の生産を支えていることを示している｡
ト(2)河口域における微細藻類組成の水の流動に伴う変動
水の流動に伴い干潟の栄養塩類の濃度は大きく変化しており､とくにアンモニア態窒
素の供給には底質の粒径の細かい水の流れの緩やかな場所で大きいこと､そしてそれらは
満潮時に河口域全体に運澱されることが明らかになり､水の流動の条件が干潟の特性を大
きく左右しているとともに､場と場とを結びつける重要な役割をしていることが示された｡
栄養塩を吸収して成長する微細藻類は二枚貝類の食物生物でもあり､水の流動に伴う変動
のしかた､また､隣接する水域との相互関係についても考察したいと考え､河口域と砂浜
域において同時に微細藻類の連続採集を行い､それぞれの場所における時間的な変化を追
跡した｡
【材料および方法】
調査は1997年10月､名取川河口域(河口から1.5km上流)と河川の流出域に近い閑
上海岸において実施した｡ 1時間おきに2リットルずつ採水し､中性ホルマリンで固定､
100-200倍に濃縮してから､種類の検索および計数を行った｡分析用として500m lずつ
採水し､塩分および硝酸態窒素濃度を測定した｡
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【結果及び考察】
干潮から満潮に向かう時間帯に､ 1時間ごとに採水した水中の塩分と硝酸態窒素の時
間的変化を図11に､また植物プランクトンの組成の変化については図12に示した｡また､
図13には優占する微細藻類を示した｡外海に面する波打ち際斜面の場合､塩分は最干潮時
の29から徐々に上昇して､満潮時の3時間前に最大値32.7に達し､その後満潮時まで一定
の億ほぼ32であった｡一方､河口域(河川下流部)の塩分は､干潮時に3であったのが満潮
時には急増して30まで達しており､塩分変動が極めて大きい｡また､波打ち際斜面の硝酸
態窒素の濃度は低く､ 0.05mg/e程度であるが､干潮時にやや高く､満潮に向かって徐々
に低下する傾向を示している｡河口域では､塩分の増加に伴い､硝酸態窒素の減少がみら
れる｡このようにいずれの水域においても､基本的には潮汐に伴う水の流動に対応して塩
分や栄養塩類の濃度が変動している｡
河口流出域である砂浜におけるプランクトンの出現状況をみると､干潮時には浮遊珪藻
のSkeLetone皿a COStatumが優占しており､その他にLeptcyIL'ndrus sp.や　RhL'zosoLenJ'a
aLataなどもみられる.満潮時にはR. aIataが急増している.これは､沖合いの水の流入
に伴う水の交換によって生ずる組成の変化と考えられる.また､底生珪藻のNayJ'cula属な
ども分布密度は低いが砂浜斜面上に常に分布している｡
一方､河口域におけるプランクトンや底生藻類の組成を見ると､砂浜の場合と同様に､
干潮時にはS. costatu皿が最も多く､ NavL'cuIa spp.やNL'tzschL'a spp.等の底生珪藻の生
息密度が高い｡満潮時間帯になると､植物プランクトンの個体数は減少傾向を示すととも
に､組成も変化して干潮時には見られなかったR. aLataが増加する.このようにみてくる
と､各サブシステムはそれぞれの生物生産構造の中で生産された微細藻類や栄養塩類など
を相互に供給しあいながら､異質な生産機能を分担し維持していることが理解できる｡
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図11名取川河口域及び閑上海岸における底層水の
微細藻類の時間的変化(1997年10月16日)
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ト(3)河口域干潟における二枚貝類の分布と環境の関係
河口域干潟には多くの底生生物が生息しているが､それぞれが種特異的に場所を選び､
生活していることが分かっている｡それぞれの生物種ごとの生活と環境に対す要求との関
係を明らかにすることは､資源の保全及び環境の保全の原理を見出すいみでも重要な課題
ノ
である｡ここではとくに二枚貝類の分布と環境条件との関係を解明することを目的として
研究を進めた｡
【材料および方法】
調査は1997年5月27-28日大潮の干潮時に実施した｡名取川河口域全体を網羅するよう
に名取川本流域に5ライン､隣接する入り江である広浦に7ラインを設定し､それぞれのラ
イン上に潮間帯の上部から下部に向かって等間隔で数点ずつの定点を設置して､合計50地
点について調査を行った(図14) ｡生物の採集は25Ⅹ25Ⅹ25cmの底土をスコップで採集
して中性ホルマリンで固定した｡ 1mm目あいのフルイ上に残った二枚貝類の種類を同定
し､殻長､湿重量､軟体部重量､殻重量､入水管重量を測定した｡水温､水深(満潮時)
については現場で測定した｡底質の環境条件を調べるために､直径5c mのコアーサンプ
ラーで底土を採集し､ 0-1 cm､ 4-5cm､ 9-10cmに分けて､粒度分析を行い粒度組
成から中央粒径値､淘汰度､含泥率を求めた｡ 0-1 cmの底土については､このほかに､
二枚貝類の食物量の指標としてクロロフィルaの分析を行った｡
また､ 6つの環境要因､水深､水際からの距離､含泥率､淘汰度､中央粒径催､クロ
ロフィルaについて､主成分分析を行った｡
【結果および考察】
イソシジミ､アサリ､ソトリガィ､サビシラトリ､ヤマトシジミ､ホトトギスガイ､ム
ラサキイガイの7種類の二枚貝類の分布がみられ､優占種はイソシジミであった｡それぞ
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れの場所における分布密度を図15､ 16に示している｡場所により分布密度は著しく異なる
ことが分かる｡広浦ではラインH-7において分布密度が高いが､その他の場所は少ないo
名取川本流域は広浦よりも分布密度は高いoラインN-2の分布密度が高く､とくにSt･N-2-
5は最も高い｡イソシジミのサイズ組成を示したのが､図17であるo場所により､小さい
サイズのものが多い場所と大きいサイズのものが多い場所とあるが､ St･N-2-5において､
椎貝サイズから親貝までの分布みつどが高いo
環境条件との対応関係をみるために水深､水際からの距臥含泥率､淘汰皮､中央粒径値､
底土のグロロフィルa､それぞれの環境因子に対するイソシジミの個体数密度の関係をプ
ロットし､図18に示した｡水深および水際からの距離とイソシジミの個体数密度との間に
は相関はみられなかった｡含泥率､淘汰度､中央粒径値､と個体数密度の間に対応関係が
みられ､含泥率は20%以下､淘汰度2.5以下､中央粒径値(≠) 2以下､クロロフィルaは2
〝g/g以上のところに分布域が限られていた｡このことはそれらの条件がイソシジミの生
息にとって必要条件であることを示唆しているo
そこで､環境条件による場所の特性を整理するために､水深､水際からの距離､含泥率､
淘汰度､中央粒径催､底土のクロロフィルa､の6つの環境要因について主成分分析を行な
った｡含泥率､中央粒径胤淘汰度が高いという特性を表す第一主成分､クロロフィルa
が高いという特性を表す第二主成分が得られ､この2つの成分で環境要因の分散の68%を
説明する事ができる｡この主成分得点を用いて､クラスター分析を行い､図19に示したo
これまでに得られている知見などを加味し､ 6つのクラスターに分けることができたoそ
れらクラスターの特性借を図20にレーダーチャートを用いて示したo現場における観察と
照らし合わせると､それぞれのクラスターは水の流動条件をよく反映していると考えられ
る｡クラスター1は(含泥率平均2%､淘汰度平均1.0､中央粒径値(¢)平均o･89､クロ
ロフィルa平均3.12〃g/g)であるoここは水の流れはやや速いところで､名取川のライン
N-2やN-4のステーションが含まれている｡
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図15　名取川河口域における二枚貝類の分布密度
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クラスター3は(含泥率平均21.6%､淘汰度平均2.6､中央粒径値(≠)平均2.15､クロ
ロフィルa平均6.9〝g/g)である｡流れは緩やかで､広浦の多くのステーションが含まれ
ている｡クラスター2はクラスター1と3の中間的な性質をもっている｡
クラスター4は(含泥率1.7%､淘汰度0.3､中央粒径値(≠) 0.38､クロロフィルall･2
ノ
〝g/g)で､これはSt.N-2-5の1箇所だけであるoここは水の流れがやや速く､含泥率も低
いが､クロロフィルが高いという特異な場所である｡
クラスター5は(含泥率平均0.2%､淘汰度平均1.8､中央粒径値(≠)平均1.7､クロ
ロフィルa平均0.l〟g/ど)であり､流れが非常に速い場所で名取川のラインN-5のステ~シ
ヨンが含まれる｡
クラスター6は(含泥率平均34.05%､淘汰度平均2.8､中央粒径値(≠)平均2.8､クロ
ロフィルa平均1.9〝g/g)である｡流れが非常に遅く､含泥率は非常に高い場所であるo
このように環境条件の特性によって6つのクラスターにわけてみるることができるので､
イソシジミが比較的多く分布している場所について､相対成長をみてみる｡まず､殻長に
対する軟体部重量の関係について図21に示した｡相対成長が最もよいところは､クラスタ
ー4のSt.N-2-5である｡すなわち､底質の含泥率が低く､砂の粒径は粗く､淘汰度がよく､
食物の指標であるクロロフィルaが高いという条件の組み合わせによって形成されている
場所がイソシジミにとって好適な環境条件ということができる｡ここは名取川本流域の河
口から1.5km上流のところで､流心近くの干潟で､水の流れはやや速いところであり､
水深が浅く光条件がよく淡水の流入などによる栄養塩類の供給もよい場所であると考えら
れる.次いでN-314､ Nl4･3がよく､広浦のH-713はそれら3つのステーションに比べると低
いことが分かる｡しかし､ N-3-4とH-7-3とは同一のクラスターにあり､環境は似ているが､
相対成長は異なるということを示している｡殻長に対する殻重量の関係をみると､クラス
ターのSt.N-2-5で最も高いことが分かる(図22) 0
このようにみてくると､イソシジミの生息にとって必要な条件､つまり生息の限界条件
＼
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図18　イソシジミの分布密度と各環境条件の関係
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第一､第二主成分得点平面におけるユークリッド距離
0　　　　　5　　　10　　　15　　　　20　　　　25
クラスター1
クラスター2
クラスター5
クラスター3
クラスター4
クラスター6
..Idii
図19　第-第二主成分得点によるデンドログラム
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と､最も好適な条件の組み合わせについては抽出することができたといえる｡その環境条
件の幅の中にイソシジミの生活があるが､分布密度や相対成長と環境条件との関係をみる
と､必ずしも環境の勾配と比例的関係をもちながら変化しているのではないことが分かっ
たo自然条件は多くの要因の組み合わせによって決まり､今回とりあげた環境要因だけで
ノ
は説明できなかった面もある｡その他の要因､例えば食物生物の質的な条件の違いなどに
ついて検討していく必要がある｡
底生生物群集と環境条件との関係に関する報告では､志々伎湾における研究では多毛
類の分布密度と底質のシルトクレイ%が相関関係があるという報告例や2) ､河口域干
渇(有明海)における底生動物群集の経年変化についてRsn法にとファジークラスター解
析の適用により､群集データと底質データとの正準相関分析を試みた例があり､場所によ
る群集の変化を説明しているが､底質ではシルトの負荷量が大きいことを指摘していが)0
砂浜域の二枚貝類であるホッキガイの椎貝の分布と環境の関係について主成分分析し
たところ､底質の粒径が細かく､炭素､窒素含有率の低い場所が高密度であるという結果
を待ている4) ｡河口域の二枚貝類の分布についての報告ではアサリ､イソシジミ､ホト
トギスガイの3種の分布について大型の個体と着底椎貝の分布パターンは異なることを指
摘している5､ 6) ｡今回の研究においてもイソシジミの分布については大型の個体が高杏
度にいる場所､小型の個体が多い場所､両者ともに分布密度が高い場所など､発育段階別
に解析していく必要があることが示唆された｡多くの事例では底質のシルト･クレイ%や
炭素量などの含有率と分布密度の間に相関があることは見出している｡しかし､成長との
関係になると､報告例は少ない｡着底後の生き残り､成長の良否と環境条件の関係は生物
的な相互関係も含めて､多くの要因の組み合わせで決まるので､数理的な解析に至るまで
の過程には注目していくべき項目で抜け落ちている要因が多いのかもしれない｡自然の条
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件は刻々と変化するものであり､どのように調査を組み立てていくかと言うことも大きな
課題であると思われる｡現場における生物の情報を可能な限り集めていくこと､現場にお
ける実験や､室内における飼育実験などを組み合わせて補いながら､稔合的に捉えていく
必要を示すものと考えている.それぞれの生物の生産過程を追跡することとあわせて､環
ノ
境の特性を捉えていくと言う作業を並行して行うことが重要な点である｡
ト(4)イソシジミの成長に及ぼす含泥率(シルト･クレイ%)の
影響に関する飼育実験
イソシジミにとって環境条件の中でも底質のシルト･クレイ%が重要因子であること
が示されたので､シルト･クレイ%がイソシジミの生活とどのように関わっているのかと
いう点についての検討が必要である｡ここではイソシジミの食物摂取と成長に及ぼすシル
ト･クレイ%の影響を調べるために行った飼育実験結果について述べる｡
【材料および方法】
名取川河口域において採集したイソシジミ椎貝(殻長8-10mm)を2週間馴致してから､
砂(深さ2cm)を敷き詰めた500m lビーカーに1個体ずつ収容し､飼育水は300m l入れ
て､ 1日1回新しい水と交換した｡飼育水は女川湾の海水をGF/Cを用いて櫨過し､淡水で希
釈しては2/3海水(塩分20)に調製した.食物として珪藻のSkeIetoneDZa COStatumを与え
た場合を対照区として､ SkeIetoneDZa COStatumにシルトクレイを0.1%､ 0.5%､ 1%に
なるように添加して飼育実験を行った｡水温は25℃の条件のもとで15日間の飼育実験を行
った｡食物量は1回5mlづつ1日5回与えた｡与えた食物量(クロロフィルa)とビーカー
に残った食物量(クロロフィルa)を差し引いて食物摂取量を算出した｡
【結果と考察】
図23にイソシジミの殻長の成長量と体重の増加量を示した. skeletonema costatumの
＼
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図23食物中のシルト含有率を変えて飼育した場合のイソシジミの成長量
(水温25℃､食物: skelefonema costafum)
■　シルト0%　-+　シルト0.1%　+　シルト0.5%　-A-シルト1%
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合の日成長率:水温25℃
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みを与えた場合には15日間で1300〝皿の伸び､体重では50m gの増加がみられる｡シルト
クレイo･ 1･%添加区では対照区の約80%の成長に留まった. 0. 5%の添加区では約1/2の成
長量似低下し､ 1%の添加区では全く成長がみられなくなった｡そこでシルトクレイ揺
加率に対する食物摂取率および日成長率の関係を示したのが図24､ 25である｡このときの
食物摂取量はクロロフィルa20-30〃 gで日間成長率は4-5%であった｡シルトを添加し
た食物を与えた場合には､添加量に比例して食物摂取率が低下し､成長率も低下すること
が明らかになった｡実験中の観察によればシルトクレイがあるとイソシジミはギフンを
盛んに排出するようになるので､滞り入れた食物も一緒に排出してしまうために体内に取
り入れることができる食物量が減少するものと考えられる｡
このことは先に述べたイソシジミの分布域が底土のシルトクレイが20%以下のところ
に限定されていること､殻長に対する軟体部重量の関係が最も高いところはシルトクレ
イ%が非常に低いという事象とよく一致している｡
飼育条件下における二枚貝類の摂食行動に与えるシルトの影響に関する報告例は多く､
マイナス要因としてとりあげている場合が多い7､ 8､ 9) ｡一方では､少量のシルトや底
土堆積物の添加は二枚貝類の成長を助長するという報告もある10､ ll) ｡これは種によっ
てその影響の度合いが異なることためと考えられる｡多毛類の場合には摂食に要する時間
と水の流れや粒子の供給量との間にみられる関係は懸濁物食者か堆積物者であるかによっ
て異なる12) oまた､イソシジミが堆積物食者であるという報告もあるが13) ､今回の実
験で観察していた限りにおいては､底から1cm程度上の水層の部分に入水管をだして､
先端を旋回させるようにして摂食している行動はよくみられたが､底の堆積物を吸い込む
ような行動はみられなかったので､基本的には懸濁物食者であると考えられる｡懸濁物食
者の場合には流れの影響を強く受けやすく､イソシジミの場合にもシルト･クレイ%の高
低のみが分布を規定しているわけではなく､大きくは流れの状態が食物摂取効率を規定し､
＼
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同時にそのような場所はシルト･クレイも少ないという相乗的な効果を生み出しているも
のと推察される｡また､シルト･クレイの問題は他の物理的環境条件､水温や塩分など､
との組み合わせで変化するであろうし､様々な条件で成長に与える影響を把握しておくこ
とも要求される｡
ノ
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第Ⅱ章　河口域干潟における二枚貝類の物質経済
Ⅱ-1干潟における二枚貝類の生物生産過程
(1)現場実験法により求めた名取川河口域のイソシジミの成長
ノ
宮城県名取川河口域において現存量が多いイソシジミNuttallL'a oIL'vaceaは底生の珪藻
類を主な食物として成長し14) ､その水管はここで稚魚期を生活しているイシガレイなど
の食物として重要であることが明らかになり1) ､イソシジミは河口域生産系において低
次から高次生産者へのエネルギー輸送者としての重要な役割を担っていると考えられる｡
このイソシジミの生産過程を明らかにすることは河口域物質循環系に果たす役割を定量的
に把握する上で重要である｡本研究は､このイソシジミの生産過程を追跡する手段として､
現場における成長速度を実測するための方法を検討し､その手法を用いて1年間継続して
実験を行い､イソシジミの成長速度の季節的な変化および年間の成長量を実測することを
目的とした｡
【材料と方法】
(1) -1　現場の環境条件とイソシジミの生息状況
調査は宮城県名取川河口域において､ 1995年から1996年にかけて実施した｡調査水域
は第一章において示した栄養塩濃度変動を調査した場所と同じである｡生息場所の環境条
件を明らかにするために､水及び底土の採集を行った｡水サンプルの採集は基本的には干
潮時に行った｡　底土サンプルは深さごとの底質の特性を知るために､直径5cm長さ20
cmのコアサンプラーを用いて採集した｡粒度組成､シルトクレイ含有率､水分率､クロ
ロフィルaについて分析した｡
イソシジミの観察は干潮時に30cm四方の枠を設置し､イソシジミの生息深度､サイズ､
＼
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個体間の距離などを測定し､上げ潮時には水管の状態と周辺の水流の動きなどの観察を行
った｡
(1) -2　　現場におけるイソシジミの成長実験
標識放流法およびケージ実験法によるイソシジミの成長実験
ノ
現場におけるイソシジミの成長を追跡するために､標識放流法とケージ実験法による成長
実験を検討した｡イソシジミの分布がいつも高密度に認められる場所､名取川本流域の中
の干潟において､ 1995年6月～1996年9月の期間､成長実験を実施した｡　現場で採集した
イソシジミを実験室に持ち帰り､殻の表面に油性のマーカーで番号を記入して､その上に
接着剤のアロンアルファ一によるコーティングを施した｡殻長と重量を測定後､翌日､現
場に戻した｡選定した場所において1 m2内に殻長8-45mmのイソシジミ55個体を放し
た｡これとは別に20mm以下のイソシジミ20個体について､目合4mm､ 25×25×15cm
のケージに入れて砂中に埋めた｡これらを原則として1-2ケ月ごとに回収して､殻長と
重量を測定して成長速度を求め､翌日再び放流した｡
【結果および考察】
(1) -1　実験場所の環境とイソシジミの生息状況
干潟で観察されたイソシジミはサイズにより砂中の生息深度に違いがみられる｡殻長
10mm以下の椎貝では底土表面から5 c m以内の浅い部分に生息しているが､成長に伴い､
深い場所で生活するようになり､殻長25mm以上のものでは深さ15cmの場所に生活する
ものが多い(図26) ｡水管を底土表面まで伸ばしてその付近の懸濁物質を食物として摂り
入れている｡現場においては水管を砂上まで伸ばしている状態はほとんどみられないが､
砂の表面にある穴の周囲の水流の変化によって食物を摂取している様子や､出水管からの
糞の排壮行動などを観察する事ができた｡　図27は名取川における調査時の水温及び底
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図26　名取川河口域におけるイソシジミの生活
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図27　名取川河口域における水温の変化と底土表面のクロロフィルaの季節変化
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土表面のクロロフィルaの季節変化を示している｡水温は2月に最低で5℃8月に最高27℃を
示した｡潮汐によって塩分は大きく変動しており､ 5-28‰の範囲で変化していた｡
底質の環境として､深さごとの底土の中央粒径値､シルトクレイ%､淘汰度を求めた｡
表面底土についてはクロロフィルに13いても分析した｡中央粒径値､シルトクレイ%､
ノ
淘汰度は季節的な変動は小さく､年間の平均値と標準偏差を表　に示した｡中央粒径値は
平均0.74mm (±0.07) ､シルトクレイ%は0.9㈹ (±0.47) ､淘汰度は0.80 (±0.07)
であった｡これらのことからこの場所の底質の粒径はやや粗い中砂でシルト･クレイ%は
低く､淘汰がよい砂質であり､水の流動は良い場所であると判断される｡
(1)-2　現場におけるイソシジミの成長
1.標識放流法とケージ実験法との比較
名取川本流域において実施されたイソシジミの成長実験について､標識放流法とケー
ジ実験法､それぞれの結果を図28､ 29と表3に示す｡実験開始時の6月の殻長が10-20mm
の個体は9月には15-30mmに､ 11月には20-35mmまで成長している｡標識放流法とケ
ージ実験法との間で成長速度に違いがあるかどうか比較するために､実験開始から1ケ月
間の成長について1日当たりの殻長の伸び､体重の増加量､成長率成長を求め､表4に示し
た｡ 1日当たりの殻長の伸びでみると､ケージ実験法では48.ll/川/day ､標識放流法では
37.21〝m/day ､体重の増加量はそれぞれ､ 5.21mg/day ､ 7.15mg/day､成長率では
1. 11%/day､ 1. 12%/dayであった｡ t検定の結果､いずれの値も危険率0.01で差が認められ
なかった｡
回収率は､実験開始後1ケ月後の回収率は標識放流の場合85%､ケージ法は100%であっ
た｡ケージ法では3ケ月後､ 5ケ月後ともに100%であったのに対し､標識放流の場合には3
ケ月後に30%､ 5ケ月後は15%になり回収率は著しく低下した(図30) ｡これらの結果は､
イソシジミが移動していることを示すものであるが､どのくらい移動しているかなどは今
＼
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図28　名取川河口域におけるイソシジミの成長
(上図;マーキング法､下図;ケージ法)
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図29　名取川河口域におけるイソシジミの成長
(上図;マーキング法､下図;ケージ法)
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表4　現場実験法により求めたイソシジミの成長率
Method lnitial Length Growth of Length Growth of Weight Growth Rate
rrm ym/day mg/day　　　　　　% /day
Cage　　　1 0-20
Marking　10-20
Marki ng　　20-30
Marki ng　　30-40
48.1 (±21.5)　5.21 (±3.19)　1.ll (±0.55)
37.2 (±19.9)　7.15 (±3.43)　1.12(±0.41)ノ
29.2 (±34.9)　8.73 (±3.96)　0.63(±0.32)
31.8 (±24.3)　7.22 (±8.03)　0.09(±0.03)
図30現場実験法によるイソシジミの回収率
表5　マーキング法とケージ法により求めたイソシジミの成長率の比戟
Method Numbers ofCollection Growthin ShellLength　Growth in Body Weight Growth Rate
〃m/血y mg/血y　　　　　　　%/血y
Cage　　19　　　　　　　　　　48.I 1(±21.48)　　　5.21(±3.19)　　　　1.1 1(±0･55)
Ma血ng　17　　　　　　　　　　37.21(± 19.98)　　　7.15(±4･12)　　　　1.12(±0･41)
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回は明らかにできなかった｡現場における長期間の成長実験には回収率が高いケージ法の
方が適していることを示している｡
2.イソシジミの成長の季節変化
ノ
そこで､ケージ法による成長実験を1年間継続して行い､イソシジミの成長の季節的変
化を追跡した｡ケージ1およびケージ2における殻長の推移を図31､ 32に示した｡ケージ1
は6月から1年間､ケージ2は9月から1年間追跡した｡ 7月から11月までの成長はよく4ケ月
間に殻長では10mmの伸び､体重では2gの増加がみられる｡ 11月から翌年の4月まではあ
まり成長せず､ 5ケ月間で2mmの伸び､体重では0.5gの増加に留まった｡
1日当たりの殻長の伸び､体重の増加量､成長率を求めて､図33､ 34に示した｡ 8月から9
月の夏季に成長が最もよく､殻長の日成長量は110/…/day ､体重の日成長量は
16.8mg/day ､成長率は1.63%である｡一万､ 2月～4月の冬季から春季にかけての成長速
度は著しく低く､殻長の日成長量は4.7〝m〟ay ､体重の日成長量は2.9mg/day ､成長率
は0.1%であった｡イソシジミは水温の高い夏季に成長し､水温が低下する冬季はあまり
成長しないことが示された｡食物量の指標としてのクロロフィルの季節変化がみられ､春
季にクロロフィルの増加があるが､イソシジミの成長速度はこの変化と同調せず､水温の
変化と同調していると考えられる｡
1年間の成長量を表6に示した｡ 1995年6月から1996年6月までの1年間のイソシジミの殻
長の伸長量は平均で13.49mm (±2.44)､体重の増加量では3.14g (±0.89)であった｡
1995年9月～9月までのイソシジミの殻長の伸長量は平均で12.14mm (±2.67)､体重の増
加量では2.84g (±0.67)であった｡
生残率について図35に示したが､実験開始3ケ月くらいは90%前後で推移するが､そ
の後安定しており100%の生残率であった｡
今回､ケージ法を用いることによりイソシジミの年間の成長量を求めることができた｡
＼
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図31ケージ法によるイソシジミの成長(殻長)
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図32　ケージ法によるイソシジミの成長(体重)
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図33　ケージ法により求めたイソシジミの日成長の季節的変化
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表6　イソシジミの1年間の成長量
Period Growth in ShellLength Growthin Body Weighs
mm / year g / year
Jun･1995 - Jun･1996　　13.49(±2.44)　　　　3. 14(±0.89)
Sep･1995 - Sep･1996　　12.14(±2.67)　　　　2.84(±0.67)
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図35　ケージ法におけるイソシジミの生残率の推移
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ヶ-ジに入れる方法はアサリの中間育成試験法16)に使われている報告例がある｡この中
で東京湾におけるアサリ椎貝の成長は8月～10月が成長期､ 11月から5月前半までは成長の
停滞期であることが記されているが､このような成長の季節的な変化のパターンは､本試
験で得られたイソシジミの場合と非常によく似ている｡また､冬季にアサリ椎貝の生残率
ノ
の急激な低下がみられているが､イソシジミの場合にはそのようなことはなかった｡
二枚貝類の成長の追跡法として殻長組成の変化や貝殻にみられる年輪から推察する方
法があり､ヤマトシジミ17)などの報告にみられる｡イソシジミの場合にも同じ場所にお
いて採集したイソシジミの殻長と年輪の関係から求めた成長式がある14) ｡しかし椎貝期
の年輪にあたる部分の貝殻の構造は不明瞭なことが多く､読みとりが困難な場合があり､
現場における成長の実測とあわせて解析してゆくことが有効であろう｡　今回の方法はケ
ージの作製が容易であること､殻長が7mm以上であれば油性マ-かによる標識が可能であ
るので､サイズあるいは年齢別に分けて､同時に成長実験が可能であることなどの利点が
あげられる｡したがって環境条件の異なる場所での二枚貝類の成長の差異や生き残りの問
題､また､年輪や日輪の形成機構などに関する調査法と応用できると考えている｡　今後
この手法をさまざまな場所において適用して､場所間の比較､長期間に亘る成長の追跡と
並行して､環境条件の調査を実施して行くならば､それぞれの種における生活のしかたや､
成長と生活場所との有機的な関係を見出して整理していくための有効な方法になると考え
られる｡
Ⅱ- (2)飼育条件下におけるイソシジミの食物摂取と成長の関係
イソシジミは河口域において付着珪藻やデトライタスを摂取して成長することが分か
っているが､どれだけの食物を摂取するとどれだけ成長するのか､食物摂取量と成長との
関係を求めることは現場の情報だけでは大変難しい｡そこでここでは飼育実験により､イ
＼
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ソシジミの成長と食物摂取量との関係を求めた結果について述べる｡
【材料と方法】
名取川河口域において採集したイソシジミ椎貝(殻長8-10mm)を2週間馴致してから､
ノ
砂(深さ2cm)を敷き詰めた500mlビーカーに1個体ずつ収容し､ 10日間の飼育実験を
行った｡飼育水は漣過海水と淡水とを混合して2/3海水(塩分20)とし､食物として生息
場の付着珪藻のADZPhL'Prora alata､浮遊珪藻のSkeLetonebZa COStatuDZを与えた｡これら
の珪藻のクロロフィルと細胞数の関係は図36に示した｡培養は松平培地にビタミン混合液
を添加したもので､ 1週間経過してクロロフィルが800〝 g/l程度に増殖したものを1個体
に1回あたり5m lずつ与えた｡食物投与量は4段階に設定し1日1回､ 3回､ 6回､ 9回とした｡
それぞれ､水温15､ 20､ 25℃の条件のもとで1 0日間の飼育実験を行った｡飼育水は毎日
交換した｡食物摂取量は与えた食物量(クロロフィル)から､ビーカーに残っていたクロ
ロフィルとの差し引きにより求めた｡イソシジミについては殻長の伸び､体重の増加量に
ついて測定した｡
【結果および考察】
図　37､ 38は水温25℃で1日9回与えた場合のイソシジミの成長を示している｡
血phL'Prora aIataを食物として与えた場合､ 10日間で成長のよいものは約1mm､体重で
60mg成長することが分かるo SkeIetonema costatuDZ　を食物として与えた場合､ 10日間
で約1.5mm､体重で60mg成長する･ことが分かる｡ 1個体の日摂食率と日成長率の関係に
ついて､図　39､ 40に示した｡ここでは日摂食率と日成長率は次式(畑中1965)にしたが
った｡ただし､摂食量はクロロフィルaの重量である｡
日摂食率= (日摂食量/中間体重) Ⅹ 100
日成長率= (日成長量/中間体重) Ⅹ 100
1
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日摂食量=稔摂食量/飼育日数
日成長量=総成長量/飼育日数
中間体重- (飼育開始時体重+終了時の体重) /2
摂食率はクロロフィルの重量で表しているので､一般的に用いられている食物の全重量
ノ
ではないため､著しく小さい値となっている0 15､写0､ 25℃それぞれの条件のもとで日摂
食率と日成長率との関係をプロットしたところ､図39､ 40に示すような一次回帰式を求め
ることができた. Amph,'Prora aLataを食物として与えた場合､水温20℃､ 25℃の条件では
大きな違いはなく､ 1日あたり､クロロフィルaの重量で20-30〝 gの摂取では体重の日間
成長率2-3%であった｡水温15℃の場合には見かけ上の同化率は20､ 25℃の場合と変わら
ないが､維持量は15℃の場合の方が大きい｡
SkeLetoneDZa COStatuLDを与えた場合について図40に示した. AJUPlu･prora aIataを食物と
して与えた場合よりも､見かけ上の同化率､維持量ともに大きく､水温20､ 25℃の場合､
クロロフィルa20-30/∠ gの摂取で日間成長率は4-5%であった｡
このように食物の条件や水温などの物理化学的条件によって､イソシジミの成長と食物
摂取量との関係は異なるので､サイズ別に様々な条件ごとに食物摂取と成長との関係式を
求めていくことにより､現場のイソシジミの成長に必要な一次生産量を推定していくこと
が可能になると考えている｡
二枚貝類の飼育実験によって関する報告の多くは食物量と渡水率の関係を求めたり
17) ､取り入れる食物の粒径の選択､シルトクレイなどの添加による櫨水率の変化など
に関するものである18) o成長と食物摂取量との直接的な関係式を求めたものは少なく､ /
イガイを用いて成長､酸素消費量と食物との関係についてエわレギ-バランスの観点から
論じている例19) ､食物濃度(skeJetonema costatum)を変えて3種類の二枚貝類の同化
効率について比較した報告などにみられるように､二枚貝類の代謝や生理的な作用との関
＼
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図37　人mphiproraを食物として与えた場合の
日摂食率と日成長率の関係
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係を解明していく方向であり､今回現場のイソシジミの成長を支えるのに必要な食物量を
推定するところに重点をおき､現場で困難な部分の補助手段としての位置づけという観点
とはやや異なっていると思われる｡二枚貝類の場合には微細藻類を食物としているため
に､摂取量を重量で測定することが困難なために､ここではクロロフィルの重さで計算し
ノ
たが､今後､炭素量や窒素量などの測定もあわせて行っていくことにより､成長と食物摂
取量の関係式についての赦密な解析ができるようになると考えている0
Ⅱ-.(3)二枚貝と他の生物との相互関係;
イソシジミとイシガレイ稚魚との相互関係
河口汽水域は多くの椎幼魚の成育場として､また､底生生物の生活場としての役割を
担っている｡これらの生物群集が互いに結びつきながら河口域生産系が形成されていると
考えられる｡生物の種間関係の主なものは食関係(捕食一被食)の関係によってみること
ができるoここでは二枚貝類と他の生物との関係を明らかにしていく｡二枚貝類の体の一
部である水管がカレイ類などの底生魚類によって捕食されているという現象はすでに報告
されており､水管が再生することも分かっている｡名取川河口域で稚幼魚期を過ごすイシ
ガレイが､イソシジミの水管を選択的に捕食しており､主要な食物としていることが､最
近明らかにされた｡そこで､このイソシジミとイシガレイとの種間関係に焦点を当てて､
河口域生産系における生物間の相互関係の特色を見出すことを目的として研究を進めた｡
【材料および方法】
1.イシガレイ稚魚の成長とイソシジミ水管摂食量との関係
名取川河口域で生活するイシガレイの成長を支えるために必要なイソシジミ水管量を推
定するために､イシガレイの飼育実験を行った｡河口域で採集したイシガレイは5日間飼
育水槽で馴致した後､循環櫨過装置をとりつけた150リットル水槽に砂を敷き､飼育水を
＼
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深さ30cmになるように入れた｡イシガレイは個体識別ができるように4側面を目あい5m
mの網で覆ったケージを12個入れて､それぞれのケージにイシガレイ1尾ずついれて飼育
した｡水温は採集時の河口域の水温にあわせて1997年5月は15℃､ 6月に18℃､ 1998年3月
には12℃に設定した｡塩分は28とした｡実験開始時と終了時にイシガレイの全長､標準体
ノ
長､湿重量を測定した｡食物としてイソシジミは河口域で採集し､水管部分を切り出し冷
凍保存した｡給餌量はイシガレイ重量の卜2%､ 5%､ 10%､ 15%にあるように設定したo
給餌は1日2回行い､給餌後に残餌を回収して､給餌量から残餌量を差し引いて摂食量とし
た｡
(2)イソシジミ水管の再生過程
1997年月に名取川河口から採集したイソシジミを持ち帰り､砂を3-4cm敷き詰めて､
砂の表面から2-3cmになるように､塩分25の飼育水を入れて､ 0.12個体/c m3の密度で
飼育した｡この条件下で砂面より上部に露出した水管の先端数mmをピンセットでつまみ､
切断した｡水管先端部はネンブタール注射液50倍希釈液で麻酔した後､ 10%ホルマリンで
固定した｡水管の先端を切断したイソシジミを5-6cmの砂を敷き詰め､ 2-3cmの深さ
に飼育水をいれた500m lビーカーに移し､水温20℃で飼育した｡食物として､培養した
珪藻のAmph,･p,0,a aLata約105cella/nl)を1日1回5m lずつ与えた｡この条件の下で､切
断後0時間､ 6時間､ 24時間､ 2日､ 5日､ 1週間､ 2週間､ 3週臥4週間､ 6週間にとりあげ
て､水管の形状の変化を調べた｡同一条件で3個体ずつ観察した｡飼育終了後､殻長､重.
量を測定した後､水管を取り出して､ネンブタール注射液で麻酔後､ホルマリン固定したo
次にエタノールによる脱水を行い､電子顕微鏡観察用のサンプルを作製し､傷口の修復具　′
合､触手の有無､水管の幅に対する､触手の相対長などを測定した｡同様の実験を水温10､
15℃の場合についても行った｡
(3)イシガレイ稚魚によるイソシジミ水管に対する摂食圧の推定
＼
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(2)の実験においてつくられたイソシジミ水管の再生過程に関する判断基準を下に､現
場のイソシジミの水管の形状を観察した0 1998年3月から9月までの期間名取川河口に2定
点､広浦に1定点を選び､イソシジミを採集して､水管の形状を観察し､被食後の日数を
推定した｡
【結果および考察】
(1)イシガレイ稚魚よる水管摂食量と成長の関係
それぞれの飼育実験で得られた結果を図41､ 42､ 43に示す｡日摂食率に対する日成長率の
関係は一次回帰の式で求められたoここでは日摂食率と日成長率は次式(畑中1965)にし
たがった｡
日摂食率= (日摂食量/中間体重) Ⅹ 100
日成長率= (日成長量/中間体重) Ⅹ 100
日摂食量=稔摂食量/飼育日数
日成長量=総成長量/飼育日数
中間体重- (飼育開始時体重+終了時の体重) /2
回帰直線の傾きはみかけの同化率､縦軸の切片は異化率､日成長率ゼロの線上の億は維持
量を示している｡水温15℃における日摂食率と日成長率の関係は
平均体長37.16mmサイズでは　f (Ⅹ)-0.381 Ⅹ-1.515
平均体長44.75mmサイズでは　f (Ⅹ)-0.306Ⅹ-0.462
また､水温18℃における日摂食率と日成長率の関係は
平均体長46.4mmサイズでは　f (Ⅹ)-0.352 Ⅹ-1.095
平均体長55･9mmサイズでは　f (X)-0.319Ⅹ-0.681の式が求められた｡
これらの結果は､同じ水温であれば､サイズが小さいほど､みかけの同化率､異化率､維
持量ともに高いこと､また､同じサイズの場合は水温が高いほど､みかけの同化率､異化
＼
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図41イソシジミ水管を食物として与えた場合の日摂食率とイシガレイの
日成長率の関係;水温15℃､塩分28 (工藤､ 1999)
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図42　イソシジミ水管を食物として与えた場合の日摂食率とイシガレイの
日成長率の関係;水温18℃､塩分28　(工藤､ 1999)
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図43　イソシジミ水管を食物として与えた場合の日摂食率とイシガレイの
日成長率の関係(上図;水温12℃塩分28､下図;水温18℃塩分28)
(工藤､ 1999)
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率､維持量ともに高くなることを示している｡これらの関係式を現場のイシガレイの成長
を支えるために必要な食物量推定の式として適用した｡
名取川河口域のイシガレイの成長式は冨山1997年のデータを引用した｡これに体長と体重
の関係式を当てはめ､ 15日ごとの体重の増加量を求め､この増重量に必要な水管の重量を
ノ
先の飼育実験により求めた回帰式に当てはめて推定した(表8) ｡その結果､ 4月前半は1
日19.4片､ 4月後半は1日86.2片､ 5月前半は1日70.5片､ 5月前半は1日41.3片､ 6月前半は1
日103.6片､ 6月後半は1日あたり160.9片の水管を食べていることが分かった
このようにイシガレイは4月後半から6月後半まで約3ケ月間はイソシジミの水管に依存し
て成長していることが示された｡
(2)イソシジミの水管の再生過程
切断されたイソシジミの水管の再生過程を図　44に示す｡　切断直後の水管の先端部は
感覚細胞が露出した状態にあった｡ 6時間後には切断面の修復が始まり､触手の原基と思
われる小丘状の盛り上がりも観察されるようになる｡切断2日後には小丘状の盛り上がり
が先端6箇所で触手らしくなるのが分かる｡ 3-7日後には触手の存在が明確になる｡ 3週間
後には触手の長さが水管孔の幅の半径とほぼ等しくなる｡以上のことを整理して､イソシ
ジミの水管の再生過程を4段階に分けた｡
Ⅰ ;小丘状の触手6本が確認される2日以内
Ⅱ ;触手の存在ははっきりしているが､感覚細胞の露出がところどころにみられる2-7日
Ⅲ ;再生が完了する前の段階の7-21日
Ⅳ :触手の長さが水管孔の半径程になり､再生がほぼ完了した21日以上
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(3)イシガレイによるイソシジミに対する摂食圧の推定
前述のイソシジミの水管の再生過程の基準に基づき､河口域で採集したイソシジミ水管
の被食後の日数を推定し､被食後日数の組成を定点別に図45に示した｡場所による違いが
大きいこと､また､季節変化がおおきいことが分かる｡定点Nはイシガレイが高密度に生
ノ
息している場所であるが､ここで最も被食圧が高く､ 3月､ 7月は約60%の個体が3週間以
内に摂食され､ 20%の個体が2日以内に摂食されていることが分かった｡ 4月下旬になると､
90%の個体が､ 2日以内に摂食されていることが分かる｡その後､ 7月にかけて被食頻度は
少し低下するが､ 60-70%の個体が3週間以内に摂食されていた｡定点Nよりも上流の定点
Bにおいては5月に30-40%の個体が3週間以内に摂食を受けている｡　広浦の定点Hにお
いては被食頻度は低く､季節的な変化もあまりみられなかった｡
次に被食頻度のデータを基にイソシジミ1個体はイシガレイに1日に何回摂食されるのか､
1日当たりの被食率を計算してみた｡ 1日当たりの被食率pは､被食後2日以内の個体の割合
Rを用いて､
p= (ト(1-R) 2)
で計算することができ､結果を図45に示した｡定点Ⅳでは4月下旬から5月上旬にかけて被
食率が高く､ 1日あたり､ 0.66回である｡ 5月下旬には0.42回に低下し､ 7月では0.07回と
低い｡これらの結果はイソシジミの水管の被食の殆どはイシガレイよるものであること､
また､被食庄がが4月から6月の間に高く､ 1日半に1回の割合で水管が摂食されていること
を示している｡イソシジミの水管の再生には3週間要するので､ 4-5月は再生する前に再
び摂食されていることになる｡しかし､イソシジミへの影響は現段階ではないと判断され､
むしろ､被食圧の低い場所よりも相対成長はよいことが分かっている1) ｡つまり､干潟
においては非常に効率のよい生産システムが維持されているということを実証するもので
ある｡
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図45　名取川河口域の3定点におけるイソシジミ水管の被食後の
経過日数組成の季節変化(工藤､ 1999)
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これらの事実は､水の流動状態が底質や水中および底土中の栄養塩の供給を規定し､基
礎生産が場所によって異なり､それを食物とするイソシジミのような二枚貝の生産過程に
反映し､さらには高次生産者であるイシガレイなど魚類の生産へと結びついていくことを
示している｡すなわち､環境と生物生産過程とを一体のものとして捉えることができるよ
ノ
うになってきたこと､また､低次～高次生産へのエネルギーの流れとして､干潟物質経済
を一連の結びつきの中で論議できるようになってきたことを示している｡
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結言
本研究は宮城県名取川河口域をモデル水域として､河口域の二枚貝とくにイソシジミ
の物質経済に注目し､これを河口域物質循環系における骨格構造に位置づけて､この水域
ノ
の機能的役割の解明のための糸口を兄い出すことを目的に研究を進めた結果､次のような
結論を得ることができた｡
(1)河口域における水の流動に伴う栄養塩濃度の変動を追跡したところ､流動の激しい
時間帯には底土表面付近から高濃度のアンモニウム塩の拡散がみられ､その度合いは粒度
の細かい底質の場所で大きく､また､水中に拡散した栄養塩は隣接する場所に運澱されて
いることが明らかになった｡
(2)名取川河口域における二枚貝類の優占種はイソシジミであり､その分布のしかたは
底質の環境条件との結びつきが強く､シルト･クレイ%は20%以下であることが必要条件
であることが分かった｡
(3)イソシジミの相対成長(殻長に対する体重の関係)をみると､最もよい場所は河川
域の流心近くの干潟で､底質のシルト･クレイ%が低く､クロロフィルaが多い条件であ
る｡懸濁物の沈積などはしにくいが､付着珪藻の増殖には好適な条件､光および栄養塩の
供給も保証されるようなところが最適である｡すなわち､適度な水の流動があり､水深が
浅いという物理的環境が整っている場所であるといえる｡
(4)優占種であるイソシジミの生物生産過程に注目し､フィールドにおける成長実験に
より求めたイソシジミの年間成長量は殻長で12-14mm/year､体重では2.8-3.1g/yearであ
った｡
(5)イソシジミの飼育実験によって､水温条件ごとに珪藻類の摂食量と成長との関係を
一次回帰式として求めることができ､現場における食物摂食量と成長との関係の推定が可
能になった｡またシルト･クレイの添加による飼育実験によりイソシジミの成長への影響
＼
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を明らかにできた｡
(6)二枚貝類と他の生物群集との相互関係として､イソシジミとイシガレイ稚魚の関係
に注目して､イシガレイ稚魚によるイソシジミ水管に対する摂食圧の推定を行うことがで
きた｡名取川河口域のイシガレイはイソシジミの水管への依存度が高く､ 4月～6月の期間､
ノ
イソシジミは､ 3日に2回の割合で摂食されていることが分かった｡
(7)摂食されたイソシジミの水管は24時間以内に再生が始まり､ 3週間でほぼ完了するこ
とが飼育実験により明らかになった｡
本研究では現場における生物の生活のしかたの観察､生物生産過程の追跡､環境条件
の連続観測などによって､河口域に生活する生物と環境との結びつき方の一端をを明らか
にできた｡イソシジミの物質経済を中核に据えてみると､イシガレイ稚魚の成長を支える
重要な地位にあること､かつ､再生可能な体の一部分の供給を行っているという効率のよ
い生産システムがあることが示され､このような生産システムは水の流れが比較的速い場
所が中心である｡一方､水の流れが媛慢な場所において､多毛類などを中心とする生産シ
ステムがあり21) ､河口域における機能的役割の分化があると考えることができる｡し
かし､このように異質な生産系として認識されるものの､水中と底土中の栄養物質の動き
方に注目してみると､互いに連関関係を保ち､ひとつの物質循環系として維持されている
ことが理解できる｡すなわち､河口汽水域生態系は､地形､底質などの異なる幾つかのサ
ブシステムによって構成されていると考えられ､それぞれの機能的役割も異なっているが､
水の流動や生物の活動などにより結びつき､河口域物質循環系が維持されていることを具
体的な生物の生活を通して提示できたと考えている｡今後､様々な水域において､中核で
あろう生物の物質経済と物理的環境の特性から､それぞれの場の利用のされ方､相互の結
びつき方を整理して､河口域生産系の多岐にわたる機能的役割について提示していきたい
と考えている｡
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